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Opinnäytetyön tavoitteena on kehittää Betonimestarit Oy:lle erilaisia valumuottiratkaisuja. Tällä het-
kellä muottien materiaalina käytetään enimmäkseen puuta ja ne ovat kertakäyttöisiä. Valumuoteissa 
siirryttäisiin käyttämään kestomuotteja, siten että muotit ovat rakenteeltaan modulaarisia ja sopisi-
vat mahdollisimman moniin tuotteisiin. Valmistettavien tuotteiden dimensiot ja muodot muuttuvat 
melko paljon. Työssä pyritään alentamaan nykyisiä muottikustannuksia ja nopeuttamaan muotin ra-
kentamiseen tarvittavaa aikaa ja muotin kokoamiseen tarvittavaa asetusaikaa. Työssä pyritään löy-




































Betonimestarit Oy on perustettu vuonna 1988, ja se on tällä hetkellä Suomen kolmanneksi suurin 
elementtitoimittaja. Yritys työllistää noin 200 henkilöä tuotanto ja myynti tehtävissä. Yrityksen neljä 
tuotantolaitosta sijaitsevat Iisalmessa, Nastolassa, Haapavedellä ja Oulaisessa. Yrityksellä on viisi 
myyntikonttoria Iisalmessa, Kuopiossa, Vantaalla, Oulussa ja Rovaniemellä.(Betonimestarit Oy.) 
 
 Yrityksen tuotteet ovat monipuolisia ja ne koostuvat runkorakenteista, jotka jakautuvat jännebeto-
nipalkkeihin, teräsbetonipalkkeihin ja teräsbetonipilareihin, ja laattaelementeistä, joita ovat ontelo-
laatat, kuorilaatat, TT-laatat ja HTT-laatoista ja seinäelementeistä. Yrityksen tuotteisiin kuulu myös 
Infrarakentaminen, joka sisältää vesistösillat, ali ja ylikulkusillat, meluvallit ja tukimuurit. Lisäksi yri-




































Betonin pääraaka-aineet ovat sementti, vesi ja runkoaine. Tärkein aines on sementti, joka toimii be-
tonin sidosaineena, joka kiinnittää runkoainerakeet ja raudoituksen betoniin. Sementti on luonnon-
materiaali, joka koostuu kalkkikivestä, kvartsista ja savesta, joiden määrä betonissa vaihtelee halu-
tun lujuuden mukaan noin. 200 - 400 kg/m3.( Betoniteollisuus ry.) 
 
Runkoaine koostuu erikokoisista kivirakeista, joiden koko vaihtelee aina 0,02 – 16 mm. Runkoaineen 
karkein osa on mursketta tai luonnonsoraa ja hienoin osa luonnonhiekkaa. Betonimassasta runkoai-
netta on noin 65 – 80 %.( Betoniteollisuus ry.) 
 
Vedeksi sopii tavallinen vesijohtovesi. Luonnonvesi, kuten suovesi tai järvivesi, eivät sovellu käytet-
täväksi betoniin, koska se voi estää kovettumisreaktion. Erityisesti on vältettävä käyttämästä vettä, 
joka sisältää sokeria, koska se estää betonin kovettumisreaktion.(Betoniteollisuus ry) 
 
 
3.2 Betonin valaminen 
 
Betonin valaminen onnistuu helposti ilman erikoisia toimenpiteitä huoneenlämpötilassa noin + 20 ° 
C. Valaminen onnistuu jopa – 20 ° C :n lämpötilassa käytettäessä talvibetonia, mutta edellyttää eri-
tyisiä taitoja ja järjestelyjä. Betoni valetaan muottiin, jolloin siitä saadaan halutun muotoinen, ja tii-
vistetään huolellisesti. Betonin vetolujuuteen vaikutetaan asentamalla muottiin raudoituskehikkoja 
tai teräspunoksia, jotka esijännitetään. Valaminen onnistuu kosteissa olosuhteissa ja jopa kokonaan 
veden alla, koska kovettumisreaktio tapahtuu veden ja sementin välillä.( Betoniteollisuus ry) 
 
Valaminen voidaan suorittaa useilla eri tavoilla paikasta ja valettavien tuotteiden mukaan. Raken-
nuksilla valaminen tehdään yleensä kourulla, jos mahdollista tai pumppaamalla, jolloin voidaan valaa 
sellaisiin paikkoihin, jonne ei muuten saada valettua. Elementtitehtaissa valaminen voidaan tehdä 
myös useilla erilaisilla menetelmillä. Ontelolaattaa tehtäessä käytetään valukonetta, joka puristaa 
kuivan betonimassa suoraan oikeaan muotoonsa. Ontelolaatanvalaminen kuvassa 2. Valaminen voi-















Ennen valamista tehdään yksi tärkeimmistä työvaiheista. Valumuotin rakentaminen ja kokoaminen 
vaatii huolellista työtä, sillä kaikki mahdolliset virheet näkyvät suoraan lopputuotteessa. Muotin tulee 
olla tiivis, sillä notkea massa karkaa helposti raoista ja rei’istä. Muutaman millimetrin raot eivät hait-
taa valamista, mutta yli senttimetrien rako aiheuttaa ongelmia valamisessa, sillä osa betonista pää-
see valumaan pois muotista. Muotit tulee olla rakennettu ja tuettu riittävän hyvin, sillä ne eivät saa 



































4 TYÖN TOTEUTUS 
 
4.1 Työn rajaus 
 
Betonielementtituotteita on paljon, koska valamalla voidaan valmistaa melkein kaikenmuotoisia, ja 
kokoisia tuotteita. Työ rajattiin koskemaan seuraavia suorakaidepalkki, leukapalkki 1-puolinen, leu-




KUVIO 1. Poikkileikkaus tuotteista. (Juha-Matti Räisänen) 
 
 
Elementtien leveys ja korkeus vaihtelevat sen mukaan mikä on rakennettava kohde ja millaiselle ra-
situkselle elementit joutuvat. Elementtien poikkileikkauksien mitat löytyvät Standardista SFS 4375. 











KUVIO 3. Betonisten leukapalkkien leveys ja korkeus ovat samat kuin vastaavalla leuattomalla suo-






Tällä hetkellä muotit valmistetaan erikseen jokaiselle elementille alusta loppuun. Materiaalina käyte-
tään enimmäkseen puuta ja filmivaneria, joiden ongelma on käyttökertojen rajallisuus. Muotit kestä-
vät vain noin 5 -10 valukertaa, jonka jälkeen on korjattava. Muotit vettyvät ja pehmenevät siten 
elementtien valmistus dimensiot vaihtelevat. Tilavuus muuttuu ja tarvittavan valumassan määrä 
kasvaa aiheuttaen lisäkustannuksia. Muotit ovat niin sanotusti kertakäyttöisiä, jolloin valmistusmate-
riaalia kuluu paljon ja materiaalista menee vielä kierrätysmaksu. 
 
Valun jälkeen muottien purkutyössä muotit voivat helposti vaurioitua ja rikkoutua. Muotit on korjat-
tava ennen kasausta, jotta valettavasta elementistä tulee siisti ja hyvä aatuinen.    
 
 
4.3 Elementtien valmistustoleranssit 
 
Ennen kuinaloitin miettimään erilaisia muotti vaihtoehtoja, otin selvää betoni elementtienvalmistus 
toleransseista. Tietoa löytyi erittäin hyvin julkaisusta BETONIELEMENTTIEN TOLERANSSIT 2011. 
Julkaisu korvaa Betonikeskus ry:n aiemman julkaisun Betonielementtien toleranssit vuodelta 2003.   







Kuva 2. Pilarin mitattavat suureet. (Betonielementtien toleranssit 2011 














 Työn kannalta tärkeimpinä toleranssivaatimuksia, jotka halusin tietää, olivat pituussuuntainen käy-
ryys (a), poikkileikkausmitat (b, h, d), poikkileikkauskulman poikkeama (p), pään kulmapoikkeama 
(s) ja kierous (u).  
 
 
4.4 Muottien vaatimukset ja ominaisuudet 
 
Tilaaja esitti muottiratkaisuista omat vaatimuksensa, jotka otettiin mahdollisimman hyvin huomioon 
eri ratkaisu malleissa. Vaatimusten mukaan muottien tulisi olla pitkäikäisiä ja vähän huoltoa ja kor-
jausta vaativia eli muotit olisivat kestomuotteja. Muottien rakenne olisi modulaarinen siten, että eri-
kokoisista ja muotoisista moduuleista voitaisiin rakentaa erikokoisia ja muotoisia valumuottikokonai-
suuksia. Muottikokonaisuudet ja moduulit olisivat helposti liikuteltavissa ja muottien kokoaminen kä-
visi helposti ilman monia työkaluja. Muottimoduuleja voitaisiin käyttää mahdollisemman paljon erilai-
sissa valuelementeissä. 
 
Muotin purkaminen ja kokoaminen takaisin valukuntoon pitäisi käydä mahdollisimman nopeasti, jot-
ta asetusaikoja saataisiin nopeutettua. Muotin aukaiseminen pitäisi onnistua helposti ja siten, että 
valumuotti ei vaurioidu, koska kaikki mahdolliset muottivauriot jäävät näkymään lopputuotteeseen. 
Muotin kasaamisessa valukuntoon on huomioitava valmistustoleranssit. 
 
Muotteihin kohdistuvia lujuusvaatimuksia tulee lähinnä valupaineesta, jonka betonimassa aiheuttaa.  
Muotit tulee mitoittaa hydrostaattiselle paineelle, sillä valumassa voidaan ajatella olevan juoksevaa 
nestettä. Valumassan hidas sitoutumisen alkaminen ja valutapahtuman nopeus asettavat muottika-
luston lujuudelle vaatimuksia. Valupaineen suuruus on suoraan riippuvainen valun korkeudesta, 























Muottien runko olisi ollut mahdollista valmistaa standardiprofiileja käyttäen, kuten U, L- profiilia tai 
RHS-palkista. Ongelmana näissä profiileissa oli muottien liittäminen toisiinsa siten, että liitos olisi riit-
tävän tukeva ja kestävä. Lisäksi ongelmana on liitoskohdan keskittäminen siten, että valumuottien 
liitospinnat eivät porrasta joka, jäisi näkymään rumasti valmiissa tuotteessa.    
 
Muottien rakenneratkaisu on melko yksinkertainen: rakenne muodostuu rungosta ja teräslevystä. 
Runko on kantattua profiilia. Valitsin tällaisen profiilin käyttöön, koska se jäykistää ja tukee muottia. 











Pilarikonsolien muottien runkona on käytetty luonnollisesti samaa profiilia kuin muissakin muoteissa. 
Muottikokonaisuus muodostuu kahdesta eri muotin osasta, koska konsoleihin voi tulla erilaisia tar-
tuntarautoja ja kiinnikkeitä. Mahdollistaa muotin purkamisen helposti. Muottien kulma on kiinteä 45°. 
Olisi ollut hyvä jos tämän kulman olisi saanut säädettäväksi. Muotin korkeutta voidaan kasvattaa ko-
rokepaloilla, jotka kiinnitetään L- raudalla ja pultilla. 
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KUVIO 5. Konsolimuotti. (Juha-Matti Räisänen)               
      




Leukapalkkien valamisessa hyödynnettäisiin edellä esitettyjä muottimoduuleja. Leukapalkin muoto 
saataisiin aikaan L-palkeilla, jotka kiinnitettäisiin suoraan muotteihin. Kiinnittäminen muotteihin ta-
pahtuu magneetilla, jolloin muottien kasaaminen ja purkaminen on helppoa ja vaivatonta. L-palkin 




            KUVIO 6. L-palkki. (Juha-Matti Räisänen) 
 




5.4 Muottien kiinnitys toisiinsa 
 
 Muottien kasaamisessa ja kiinnittämisessä toisiinsa käytetään erillistä kiinnitys palkkia. Palkki muo-
 dostuu kahdesta U-raudasta, jotka on hitsattu toisiinsa väli paloja käyttäen. Varmistetaan  
 muotien kohdistuminen hyvin toisiinsa nähden, ja että liitos ei porrasta. Valupinta on liitoksen koh  





KUVIO 7. Kiinnityspalkki. (Juha-Matti Räisänen) 
 
Pultit joita kiinnittämisessä käytetään, on tavallisia 8.8  M16 pultteja. Pulttien toiseen päähän laite-
taan vastin kappaleen joka sopii käytettyyn runko profiiliin, jolla estetään pultin läpi pyöriminen, niin 












Muottien yläreunan sitomisessa käytetään tällä hetkellä ruuvipuristimia, joiden säätäminen on por-
taatonta. Ongelmana niissä on että puristimia kiristettäessä joudutaan käyttämään mitta paloja joilla 
pyritään estämään aaltoileva muoto joka voi herkästi jäädä muottiin. Ratkaisuna ongelmaan on vaa-
katuki jossa pituutta säädetään portaallisesti. Pituuden säätäminen tapahtuisi tappi kiinnityksellä, 
jossa reikien paikat määräytyisi valettavien tuotteiden leveyden mukaan joka on vakio mitoitus. Tä-
mä vaaka kiinnitin kiinnitettäisiin tapeilla kiinnityspalkkiin joka on pystyssä. Näin saataisiin muotista 









5.5 Kaksois- runko 
 
Valupöytä jossa muotteja käytetään. On niin leveä, että siinä voitaisiin valaa rinnakkain useita valuja 
kerralla. Siitä tuli mieleen, että voitaisiinko kiinnittää kaksi muottia toisiinsa siten että ne olisivat kiin-
teästi paikallaan. Runko olisi kuitenkin sellainen jossa voitaisiin valaa erikokoisia tuotteita eri puolella 
runkoa. Eli runkoon kasattaisiin muotti moduuleja sen mukaan kuin valettava tuote vaatii. Näin saa-
taisiin vähennettyä muottien asetusaikoja ja tehokkuutta parannettua. 
 
Runko voisi olla rakenteeltaan moduulinen. Siten että runko kasattaisiin joko pala palalta, tai että on 
tietyn mittaisia valmiita runko moduuleja joita kasattaisiin peräkkäin. Näin voitaisiin rakentaa määrä 
mittaisia runkoja. Rungon korkeutta pitäisi pystyä muuttamaan, joten sen voisi toteuttaa korokepal-
keilla, jotka kiinnitettäisiin pulttaamalla perusrunkoon. Rungon leveys on kiinteä ja on noin. 500mm.  
Soveltuu käytettäväksi hyvin sellaisille tuotteille joissa yksi sivu oni tasainen, mikä tulisi tätä raken-
nelmaa vasten. Tuotteet joissa on ulkopuolisia ulokkeita usealla eri sivulla voi alla vaikea toteuttaa 












KUVIO 10. Kaksois- runko. (Juha-Matti Räisänen) 
 
Kaksois- rungon jatko kehityksessä ilmeni, että erillinen runko voitaisiin jättää pois. Tällöin rungon 
leveys kaventuisi, ja tällä tavalla valupöydän leveyttä jäisi enemmän hyötykäyttöön. Jättämällä run-
ko pois säästettäisiin materiaalia ja erillisen rungon kokoonpano työ jäisi pois. Kehityksen tuloksena 















Betonielementteihin tulee joka nurkkaan viiste joka on kooltaan, joko 10mm x 10mm tai 15mm x 
15mm. Markkinoilla olevia viisteitä on eri materiaalista tehtyjä kuten muovista ja teräksestä. Koska 
muotti materiaali on terästä, niin viisteitä ei voida naulata muotteihin. Teräksiset viisteet voitaisiin 
hitsata pätkä hitseillä muotteihin, mutta viisteet rikkoutua helposti muotteja siirrettäessä ja varas-
toidessa. Viisteet kiinnitettäisiin magneetilla muottiin jolloin, olisivat helposti asennettavissa ja puret-
tavissa ja säästyttäisiin korjaus työltä. Magneetilla kiinnitettäessä viisteet olisivat myös uudelleen 
käytettävissä. Näin ollen eivät ole kerta käyttöisiä.(Tukituote Oy) 
 
 
   































Valupöytä on suora ja tasainen peti, jonka pintamateriaali on teräs, joten peti toimii yhtenä valupin-
tana. Pöytä on useita metrejä leveä ja pituutta on useita kymmeniä metrejä.  Muotit täytyisi saada 
tuettua riittävän tukevasti, jotta ne kestävät valupaineen ja tärytyksen. Mietin erilaisia ratkaisuja, 
joilla muotit saataisiin kiinnitettyä petiin mahdollisimman tukevasti siten että muottien purkaminen ja 
kasaus on vaivatonta. Eri ratkaisuja miettiessäni täytyi ottaa huomioon, että pedillä pitää pystyä 





Hydraulinen kiinnitys tuli ensimmäisenä mieleen. Siten että petiin hitsattaisiin kiinteät korvakot joihin 
sylinterit kiinnitettäisiin. Sylinterien toinen pää kiinnitettäisiin muotteihin, jolloin muottien purkami-
nen ja kasaus olisi vaivatonta. Hydraulikiinnityksen hyviä ominaisuuksia ovat. Muottien kiinnitys on-
tukeva ja muottien purkaminen ja uudelleen asetus on nopeaa 
 
Huonoja ominaisuuksia: 
 Pedin monipuolinen käyttö tarkoitus huononee. 
 Hydrauliikka on herkkä rikkoutumaan (öljyt lattialla). 
 Pedillä ei pysty valamaan rinnakkain useita tuotteita. 
 
 
6.3 Mekaaninen kiinnitys 
 
Mekaaninen kiinnittäminen toteutettaisiin siten että petiin tehtäisiin kierrereiät, joihin muotit pultat-
taisiin kiinni. Mekaanisenkiinnityksen hyviä ominaisuuksia ovat. On tukeva kiinnitys ja Pystytään va-
lamaan useita tuotteita rinnakkain. 
 
Huonoja ominaisuuksia: 
 Petiin tulisi paljon reikiä. 
 Reiät olisi tulpattava jotta niihin ei menisi betonia. 
 Muottien purkaminen ja kasaus on hidasta. 












Magneettikiinnittäminen tuntui parhaimmalta vaihtoehdolta, koska peti on terästä, johon magneetti 
tarttuu kiinni. Magneettivalikoima on monipuolinen niin fyysisen koon kuin myös pitovoiman puoles-
ta. Käyttö toiminnaltaan magneetteja on erilaisia, jolloin magnetismi saadaan aikaiseksi ihan vain vi-
pua kääntämällä kestomagneetti. Saatavana on akkukäyttöisiä magneetteja infrapunaohjauksella ja 
sähkötoimisia verkkovirtamagneetteja. 
 Magneettisessakiinnittämisessä hyviä ominaisuuksia ovat. Olemassa olevalle pedille ei tarvitse tehdä 
mitään muutoksia, voidaan ottaa käyttöön heti. Muottien muunneltavuus ja liikuteltavuus on help-
poa, kun ei ole kiinteitä kiinnityspisteitä pedissä. Magneeteilla saadaan aikaiseksi riittävän tukeva 
kiinnitys.  
Magneettikiinnityksen huonoja ominaisuuksia ovat. Magneetin hyvä kiinnittyminen vaatii puhtaan 
pinnan, sekä kappale määrältään magneetteja tarvitaan paljon, jotta saadaan riittävän hyvä kiinnit-































7 MUOTTIEN KOKOONPANO 
 
Muottien kokoonpanossa valukuntoon on huomioitava mitta tarkkuus jota on käsitelty aikaisemmin 
kohdassa elementtien valmistutoleranssit. Erilaisia ratkaisuja miettiessäni kiinnitin erityisesti huomio-
ta muottien leveyden muuttamiseen ja mitta takkuuteen. Muottien leveyttä pitäisi pystyä muutta-
maan nopeasti, jotta tuotannossa ei synny katkoksia. Jokaisessa ratkaisu mallissa on yksi sama asia, 
joka on kiinteä kaksi- puolinen muotti, joka linjataan suoraan valupöytään ja kiinnitetään magnee-
teilla. 
 
7.1 Liukuva laita. 
 
Ratkaisun ajatuksena on, että toista laitamuottia voidaan liikuttaa pultteja pyörittämällä siten, että 
muottia purettaessa laitaa ei tarvitse nostaa kokonaanpois vaan laita liuvutetaan sivu suunnassa. Pe-
riaate esitetty kuviossa 13, jossa osa1 on kiinteä kaksi- puolinen muotti ja osa 2 liukuva laita. 
 
 
KUVIO 13. Liukuva laita. (Juha-Matti Räisänen) 
 
 
 Laitamuotin liikuttaminen tapahtuu siirtoruuvilla joka kiinnitetään valupöytään magneetilla. Siirto-
ruuvissa pituuden säätö on 100mm:n välein, joita on 5 kpl:t. Lukitseminen tapahtuu tappi lukituksel-
la joka on jousikuormitteinen. 
 
     




7.2 Tanko kiinnitys 
 
Tanko kiinnityksen ajatus on yksinkertainen, jossa kiinteään kaksi-puoliseen muottiin tehtäisiin vakio 
mitoituksella kierre reikiä. Muotin leveyden säätö tapahtuu katkaisemalla halutun mittaisia muovi 
putkia, joiden läpi tanko asetetaan ja kiristetään kiinteään muottiin. Tanko työnnetään myös puret-
tavan laidan läpi ja laita kiristetään mutterilla muoviputkea vasten. Tankoja voidaan käyttää myös 





KUVIO 15. Tanko kiinnitys.(Juha-Matti Räisänen) 
 
7.3 Kiinnitys ylätuella 
 
Muottien yläreunaan kiinnitetään vaakatuki tappiliitoksella kuvio 13. Vaakatuessa on leveyden säätö 












Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli kehittää erilaisia muottiratkaisuja ja muotin kiinnitystapoja. Li-
säksi vertailla näitä toisiinsa. Muotti- materiaaleissa siirryttäisiin käyttämään terästä, jolloin ne olisi 
kestomuotteja. Ennen muottimateriaalina on käytetty enimmäkseen puuta ja muotit on rakennettu 
aina alusta loppuun ollen, jolloin ne ovat olleet yksilöllisiä. Puumuotit on ollut kertakäyttöisiä ja niistä 
muoteista on vielä mennyt kierrätysmaksut. 
 
Ennen varsinaista suunnittelutyön aloittamista tutustuin betoniteollisuuteen kirjallisuuden ja interne-
tin kautta. Aikaisempaa kokemusta betoniteollisuudesta oli kertynyt aikaisempien työsuhteiden aika-
na. 
 
Tilaajan kanssa määriteltiin, millaisia vaatimuksia olisi otettava huomioon muottien rakenteissa ja 
kiinnityksissä. Lisäksi määritettiin millaisille tuotteille muottiratkaisuja kehitetään ja mitkä ovat tuot-
teiden päämitat. Tutustuin elementtien valmistustoleransseihin, jotka oli otettava huomioon suunnit-
telussa. 
 
Esittelin erilaisia muotti ja kiinnitys ratkaisuja tilaajalle, jossa oli mukana henkilöitä jotka toimivat eri 
työ tehtävissä yrityksessä. Palaverissa käytiin läpi eri ratkaisut ja vertailtiin niitä toisiinsa, niistä etsit-
tiin niin hyviä kuin huonoja ominaisuuksia. 
 
Tuloksena saatiin aikaiseksi parannus ehdotuksia, joilla muottien materiaalikustannuksia saataisiin 
alennettua pitkällä aikavälillä siirtymällä käyttämään kestomuotteja. Lisäksi nopeutettiin muottien 
kasaamiseen ja purkamisen tarvittavaa asetusaikaa. 
 
Jatkossa voisi miettiä, kuinka kehittämistä voisi jatkaa esimerkiksi siitä kuinka muotteja tulisi varas-
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